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Der Waxmeaustauscher ist ein unentbehrliches 
Bauelement fur alle Gastuarbinen, boi denen man 
einen hohen Wirkungsgrad erreiohen will. Gleich- 
zeitig ist er auchder umfangreichste und schwerste 

5 Bautedl der ganzen Anlage. Mit groBem Vorteil 
wendet man bed Gasturbrnen den sogenannten 
Kreuzstrom-Warmeaustaiisdher an. DieserWarme- 
austausoher besteht gewohnlach aus zwei Kessd- 
tromraeln und zwischen diiesen Trommeln angeord- 

io neten Rohren, die von der zu erwarmenden Luft 
durrihstromt werden, wahrend die heiBen Abgase 
der Turbine senkrecht zu den Rohren meistens in 
mehreren Ztigen stromen. 



Um ein Durdhstromen in mehreren Zugen zu cr- 
mogliehen, sind ublicherweise senkrecht zu den 15 
Rohren durchgehende Trennbledhe aingeordnet. Mit 
Riicksicht auf dliese Trennbleche solden die Rohre 
geraide,. d. h. ohne Kriimmungen, ausgefuhrt sein. 
In Strdmnngs/ridhtung der Abgase, d. h. senkrecht 
zur Achse der Kesseltrommeln, ist eime groBe An- ao 
zahl von Rohren aingeordnet. Diese Tatsache be- 
dingt einen groBen Durchmesser der Kesseltrom- 
meln, der sehr viel groBer sern mufi als die Lange 
des Rohrbundels, in Stromungsirdchtusng gemessen. 
Anderrcfaills wiirden die auBeren Rohre des Bundels as 
in die Kesselfcromnuehi in einem sehr spitzen Win- 
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kel eintreten, was die Befastigung der Rohre in 
den Trommeln sehr erschweren, wenn nidit gar 
unmogiich machen wiirde. 

Die Anordnung von Trommeln mat ebenen B6- 
5 den, in denen die Rohre leicht befestigt werden 
konnten, verbdetet sidi mit Ruckarcht auf die auBer- 
ordentlidb hpben Beaospruchungen, denen ebene 
Boden durch den Inncndruck ausgesetzt sind. Man 
hat auch schon Trommeln vorgeschlagen, deren die 

10 Rohre aufnehmenden Boden elliptisch geformt 
sind, wahrend der tibrige Tail zylindrische Form 
haben kann. Die Beanspruchungsverhai :us c e sind 
hierzwajwesentidchgfeliiger, aber die el'bptisdien 
Boden mussen iimmer nodh wesentlich starker aus- 

15 gebildet werden als zylimdrische Kessedtrommeki. 
Insbesondere mussen die Obergangsstellen vom 
zylind/rischen zurn elliptlscben Teil sehr kraftig ge- 
halten werden, wenn man em Verformen der gan- 
zenTrommeln vermeiden will. DieseAusfuhrungen 

ao sind aufierdem schwferig imd teuer in der Her- 
stellung. 

Die bekannten Warmeaustauscher weisen noch 
weitere Mangel auf. Bri Undichtrigkeiten eines oder 
mehrerer Rohre ist es srihwierig, die schadhaftem 

as Stellen zu finden. Die Beseitigung von Undichtig- 
keiten bedingt moistens das Herausreifien einer 
grofien Anzahl von Rohnan. 

Eine Normalisierung und Typisierung der be- 
kannten Warmeaustauscher ist kaum moglich, da 

30 der gesamte Warmeaustauscher von der Grofie und 
Art der Gas turbine abhangt. 

Die genannten Nachteile kSnnten dadurch ver- 
mieden werden, daB man, wie bereits bei anderen 
Warmeaustauschern ausgefuhrt, die den Warme- 

35 tausch vermittelnden kleinen Rohre zu einzelnen 
unter sich gleichen Rohrbiindeln zusammenfaBt. 
Die einzelnen Rohre dieser bekannten Rohrbundel 
sind an ihren Enden in mit entsprechenden Boh- 
rungen versehenen Sammelkasten befestigt. 

40 Diese Ausfuhrungsform hat auBerdem den Vor- 
teil, daB die Rohrbundelelemente fur die verschie- 
densten Warmeaustauscher verwendet werden Icon- 
nen, indem man sie in grofieren oder kleineren 
Stuckzahlen zusammenfugt. 

45 Wenn verschiedene Langen der den Warme- 
austausch vermittelnden Rohre bendtigt werden, 
dann konnen immer noch die Sammelkasten bei- 
belialten werden. 

Bei Warmeaustauschern fur Gasturbinen ist fer- 

50 ner noch zu berucksichtigen, dafl es wichtig ist, den 
Druckverlust moglichst klein zu halten. Da im 
allgemeinen in Gasturbinen nur relativ niedrige 
Drucke auftreten, fallt auch ein verhaltnismaBig 
kleiner Druckverlust prozentual schon stark ins 

55 Gewicht. 

Die Zahl der in Stromungsrichtung der Abgase 
angeordneten Rohre bceinfiuBt in zunehmendem 
MaBe den Druckverlust der Abgase. . Dieser Druck- 
verlust nimmt fast mit der 3. Potenz der Zahl der 

60 in Stromungsrichtung der Abgase angeordneten 
Rohre zu. Die Zahl der senkrecht zur Stromungs- 
richtung der Abgase angeordneten Rohre wird in 
erster Linie durch die Abgasmenge bestimmt. Bei 



alien Kreuzstrom-Warmeaustauschern fur Gas- 
turbinen ist deshalb aach die Zahl der Rohre in 65 
Stromungsrichtung der Abgase wesentlich geringer 
als die Zahl der Rohre senkrecht zur Stromungs- 
richtung der Abgase. Dieser Tatsache ist bei den 
bekannten Warmeaustauschern mit Zusammen- 
fassung von mehr oder weniger Rohren zu Rohr- 70 
bundelelcmenten und auch bei Anordnung der 
Rohrbundelelemente in Reihen quer zur Stromung 
des die Rohre umspiilenden Mittels nicht Rechnung 
getragen. 

Zweck der Erfindung ist, einen Rohrenwarme- 75 
austauscher fur Gasturbinenanlagen zu schaflen, 
der den genannten Forderungen gerecht wird und 
unter Heranziehung der bei bekannten Warme- 
tauschern bereits angewandten vorteilhaften Aus- 
fuhrungen die angefuhrten Nachteile vermeidet. *° 

Es wird dabei von einem Rohrenwarmeaus- 
tauscher mit mehreren unter sich gleichen Rohr- 
bundelelementen ausgegangen, bei dem die Rohr- 
bundelelemente von der zu erwarmenden Luft in 
Parallelschaltung durchstromt und von den heifien 85 
Abgasen in einem oder mehreren Zugen umspult 
werden und die Enden der die Rohrbundelelemente 
bildenden geraden, d. h. ohne jede Krummung aus- 
gefuhrten Rohre in mit entsprechenden Bohrungen 
versehenen Sammelkasten befestigt sind, die mit 9° 
einem rohrformigen Ansatz in einer oberen und 
einer unteren Kesseltrommel eingeschweiBt oder 
sonst zweckmaBig befestigt sind. 

Das Merkmal der Erfindung besteht darin, daB 
die einzelnen Rohrbundelelemente, in Stromungs- 95 
richtung der Abgase gesehen, eine wesentlich 
grofiere Rohrzahl umfassen als in der Richtung 
senkrecht zur Stromung der Abgase und in an sich 
bekannter Weise senkrecht zur Stromungsrichtung 
der Abgase gesehen, zu mehreren nebeneinander in 100 
einer oder zwei Reihen angeordnet sind. 

Da bei dieser Anordnung in einem Rohrbundel- 
element nur wenige Rohre senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung der Abgase angeordnet sind, hat 
man es in der Hand, die Zahl der senkrecht zur 105 
Stromung der Abgase angeordneten Rohre den in 
einer Anlage jeweils vorhandenen Gasmengen ent- 
sprechend feinfuhlig anzugleichen. Daruber hinaus 
kann man die in Richtung des Abgasstromes 
hintereinander angeordneten Rohre in einer oder "° 
hochstens zwei Reihen von Rohrbundelelementen 
unterbringen, so daB ein schadhaftes Rohrbundel- 
element ohne Beschadigung oder Entfernung be- 
nachbarter Rohrbundelelemente herausgenommen 
und ersetzt werden kann. 115 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung werden 
ferner in an sich bekannter Weise die Rohre 
eines jeden Rohrbundelelementes an beiden Enden 
in rechteckigen Bodenplatten durch Einwalzen, 
Eindornen, Hartloten oder auf eine andere zweck- i»° 
mafiige Art und Weise befestigt, wahrend die 
Bodenplatten wiederum in kastenformige Ge- 
hause eingeschweiBt sind, die der Bodenplatte 
gegenuber in einem rohrformigen Ansatz von 
Krei'squersctonitt auslaufen. Die Offnung hat erfin- la 5 
dungsgemaB etwa den gleichen Quersdhnitt wie die 
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Summe aller zu einem Rdhrbundelelement gehoren- 
den Rohre, der rohr formige Ansatz wird mit der 
KesseltrommeJ verschweiBt. 

. In Fortfutorung der Erfindung ist der kreds- 

5 formige Ansatz des kastenformigen Gehauses nicht 
zentrisch, sondern in Stromungsrichtung der Ab- 
gase gesehen nach ekiem Ende des Gehauses hin 
versetzt. Diese Anordnung ermoglicht es, daB bei 
der Aneinanderfugung der einzelnen Rohrbundel- 

10 elemente in den Kesseltrommelm genugemd Material 
zwischen den Offnungen fur die rohrformigen An- 
satze des kastenformigen Gehauses bledbt, itidem 
diese Offnungen abwechseind rechts und links von 
der Symmetrieebene angeordnet werden. 

15 Bei der Aneinanderreihung der einzelnen Rohr- 
biindelelemente laBt es sich nicht vermeiden, dafi 
zwischen den einzelnen Elementcn cin groBerer 
Zwischenraum entsteht, als der normalen Rohr- 
teilung entspricht. Durch diesen Zwischenraum 

ao kann ein groBerer Teil der Abgase stromen, der 
nicht genugend zum Warmeaustauscher heran- 
gezogen wird. Um diesen Nachteil zu vermeiden, 
werden erfindungsgemaB in diese Spaite Platten 
eiugesetzt, doe zur Gewirihtsersparnis aus Hohl- 

25 blechen ausgefiihrt serin kdnnen. 

In den Fig. 1 bis 5 ist dun Ausfuhrungsheispiel 
der Ernndung scbematisch dargestellt. 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnttt eines Warmeaus- 
tauschers, 

30 Fig. 2 einen Teil eines Schnittes nach der 
Linie I-I der Fig. 1, 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie II-II der 
Fig. 2, 

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie III-III der 

35 Fig. 3 und 

Fig. 5 die Anordnung von in Stromungsrichtung 
der Abgase in zwei Reihen angeordneten Rohr- 
bundelelementen. 

Die Rohre 1 eimes Rohrbundelelementes sind an 

40 den beiden auBeren Enden in den Bodemplatten 2 
durch EinwaJzen, Eindornen oder atalich befestigt. 
Die Zwischenbleche 3 bilden die Begrenzung der 
einzelnen Ziige und sind mit Hilfe der Anker 4, 
der Distanzstucke 5 und der Muttenn 6 im ge- 

45 wunschten Abstand von den Bodemplatten 2 ge- 
halten. Die Bodenplatten 2 sind mit den kastem- 
formigen Gehausen 7 zweckmafiigerweise durch 
SchweiBung verbunden. An der der Bodenplatte 
gegeniiberliegenden Seite hat das Gehause 7 einen 

50 kreisrohrformigem Ansatz 8, der mit Hilfe der 
Muffe 9 an den rohrformigen Ansatz 10 der oberen 
und unteren Kesseltrommel n und 12 angeschweitft 
ist. Die Stromungsrichtung der Abgase ist durch 
Pfeile angedeutet. Senkrecht zur Strdmungsridi- 

55 tung sind die einzelnen Warmeaustauscherelemente 
dera/rt nebeneinander gesetzt, daB der rohrformige 
Ansatz 8 des Gehauses 7 abwechseind links und 
rechts von der Symmetrieachse des Warmeaus- 
tauschers zu liegen kommt. Um den Zwischenraum 

60 zwischen den Rohren 1 der einzelnen Rohrbtindel- 
elemente auszufullen, sind zwischen die Boden- 
platten 2 je zweier Rohrbundelelemente entsprechend 
gebogene Bleche 13 und 14 eingesetzt, die zwischen 



sich als AbschluB halbkreisformig gebogene Blech- 
streifen 15 tragen. Durch die Bolzen 16 und 65 
Muttern 17 werden die Bleche 13 und 14 in ihrer 
Lage zwischen den Rohrbundelelementen fest- 
gehalten. 



Patent an sp roche: 

. 1. Rohrenwarmeaustauscher fur Gasturbinen- 
anlagen mit mehreren unter sich gleichen Rohr- 75 
bundelelementen, die von der zu erwarmenden 
Luft in Parallelschaltung durchstromt und von 
den heiBen Abgasen in einem oder mehreren 
Zugen im Krcuzstrom umspult werden, wobei 
die Enden der die Rohrbundelelemente bilden- 80 
den geraden, d. h. ohne jede Krummung ausge- 
f uhrten Rohre in mit entsprechenden Bohrungen 
versehenen Sammelkasten befestigt sind, die 
mit einem rohrformigen Ansatz in einer oberen 
und einer unteren Kesseltrommel eingeschweiBt g 5 
oder sonst zweckmaBig befestigt sind, dadurch 
gekennzeidmet, daB die einzelnen Rohrbundel- 
elemente, in Stromungsrichtung der Abgase 
gesehen, einc wesentlich groflere Rohrzahl um- 
fassen als in Richtung senkrecht zur Stromung &o- 
der Abgase und in an sich bekannter Weise 
senkrecht zur Stromungsrichtung der Abgase 
gesehen, zu mehreren nebeneinander in einer 
oder zwei Reihen angeordnet sind. 

2. Rohrenwarmeaustauscher nach Anspruch 1, 95 
dadurch gekennzeidmet, daB die Sammelkasten 
der einzelnen Rohrbundelelemente eine an sich 
bekannte rechteckige ebene Bodenplatte, in der 
die einzelnen Rohre befestigt sind, und gegen- 
iiber dieser Bodenplatte einen kreisrohrformigen 100 
Ansatz besitzen, der mit einem an der Kessel- 
trommel des Warmeaustauschers befestigten 
rohrformigen Ansatz verbunden ist. 

3. Rohrenwarmeaustauscher nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeidmet, daB der rohr- 105 
formige Ansatz der Sammelkasten, senkrecht 
zur Stromungsrichtung der Abgase gesehen, 
auBer der Mitte des Sammelkastens angeord- 
net ist. 

4. Rohrenwarmeaustauscher nach Anspruch 1 110 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den senkrecht zur Stromungsrichtung der Ab- 
gase aneinandcrgereihten Rohrbundelelementen 
beispielsweise aus Blechen zusammengesetzte 
Hohlkorper angeordnet sind, die den zwischen 115 
den Rohrreihen zweier benachbarter Rohr- 
bundelelemente vorhandenen Zwischenraum aus- 
fiillen. 

5- Rohrenwarmeaustauscher nach Anspruch 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi die einzelnen 120 
Rohrbundelelemente senkrecht zur Stromungs- 
richtung der Abgase derart nebeneinander ge- 
setzt sind, daB der rohrformige Ansatz der 
Sammelkasten abwechseind rechts und links von 
der Symmetrieachse des Warmeaustauschers zu 125 
liegen kommt. 
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